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DESCRIPCION
Cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado para operaciones tales como
dispersion, disolucion, emulsién y mezcla de sélidos, liquidos o gases con otros liquidos y, mas especialmente, del tipo que
comprende una cadmara de mezclado ranurada con un eje adaptado para conectarse a un arbol de accionamiento rotativo.

El cabezal mezclador y dispersor segun la invencion es particularmente Gtil en la industria de procesamiento de
alimentos, la industria quimica, la industria farmacéutica y otras ramas de la industria para la dispersion y
disolucién de solidos y semisélidos en liquidos.

Antecedentes de la invencion

Se muestra un cabezal mezclador para tales propésitos en las Figs. 1y 2 de US-A-3 170 638. Este cabezal mezclador
tiene una camara de mezclado que comprende dos secciones en la forma de conos truncados; uno en cada extremo de
una seccién media cilindrica que esté ranurada a lo largo de su periferia, y un eje central se extiende a través del cabezal
mezclador. Las secciones conicas actian como bombas centrifugas que bombean las sustancias a mezclarse dentro de la
seccion cilindrica, en donde en una primera etapa experimentan un cizallamiento hidraulico en donde se encuentran las
dos corrientes. Las ranuras en la seccion media actian en una segunda etapa como elementos de cizallamiento
especificos, mientras que una tercera etapa de cizallamiento se produce cuando la descarga radial del cabezal se
encuentra con el contenido en movimiento mas lento del recipiente de mezclado. Las fuerzas de cizallamiento actian para
mezclar las sustancias y, especialmente, para dispersar y disolver solidos en la mezcla de fluidos.

Los cabezales mezcladores de este tipo presentan varias desventajas. Por tanto, para un didmetro dado de la camara de
mezclado y una velocidad de rotacion dada, la productividad se delimita por las areas de entrada en seccién transversal
mas pequefas de las secciones cénicas. Ademas, al actuar como bombas centrifugas, las secciones cénicas imparten a
las sustancias a mezclarse un componente tangencial considerable de velocidad, que en lugar de contribuir al
cizallamiento hidraulico va en detrimento del mismo. El eje central, que se extiende a través de la cdmara de mezclado,
reduce el volumen del mismo y, de este modo, el tiempo de retencidn en la misma para la mezcla de fluidos. Por dltimo,
tales cabezales mezcladores no son accesibles inmediatamente a la inspeccion ocular después de un procedimiento de
limpieza in situ (procedimiento CIP) debido a la presencia de las secciones conicas y del eje profundo.

Se muestra otro cabezal mezclador y dispersor en las Figs. 1-3 de US-A-4 900 159. En este cabezal mezclador, un par
de impulsores se sujetan a cada extremo de una camara de mezclado generalmente cilindrica por medio de un apoyo y
una tuerca en un eje que se extiende a través de un orificio en un concentrador central en la camara de mezclado. La
camara de mezclado tiene una pluralidad de ranuras que se extiende axialmente en su pared periférica, que se conecta
al concentrador central por medio de un borde radial colocado en el medio de la cdmara de mezclado y como una
particion que la separa en dos camaras. Ademas, en este cabezal mezclador el concentrador central y el borde
reduciran el volumen de las cdmaras de mezclado y, de este modo, el tiempo de retencion en la misma para la mezcla
de fluidos y las mismas partes impartiran igualmente una velocidad de rotacion a las sustancias a mezclarse, es decir,
un componente tangencial de velocidad que ird en detrimento del cizallamiento impartido a la mezcla de fluidos cuando
se descarga a través de las ranuras alargadas. El borde o particién evita que las dos corrientes de los extremos
opuestos del cabezal mezclador se encuentren y, de este modo, experimentan un cizallamiento hidraulico. Este cabezal
mezclador conocido es completamente inadecuado para este procedimiento CIP, debido en parte a las muchas
esquinas de dificil acceso en el mismo, en donde el material particulado o sustancias con alta viscosidad o adherencia
pueden acumularse, y debido en parte a los impulsores sujetos completamente a los extremos de la camara de
mezclado cilindrica que hacen practicamente imposible una inspeccion ocular del interior del cabezal mezclador. De
hecho, una limpieza a fondo de este cabezal mezclador y dispersor conocido necesitar4 un desensamble completo del
cabezal, la limpieza por separado de cada una de sus partes, y volver a ensamblarlo nuevamente.

De la patente anterior US 5.407.271 del solicitante, que describe el preambulo de la reivindicaciéon 1, se conoce un
cabezal mezclador rotatorio y dispersor que resuelve la mayoria de las desventajas mencionadas anteriormente.
Este cabezal mezclador consiste en un eje al cual se conecta una cdmara de mezclado, la cual se dispone en un
tanque o lo similar para la dispersion, disolucion o mezcla de sélidos, liquidos o gases con otro liquido. La camara de
mezclado tiene de forma segura en sus extremos superior € inferior una pluralidad de paletas impulsoras que tienen
un extremo de las mismas localizado fuera de la camara de mezclado para dirigir el material a la camara de
mezclado y afuera a través de las aberturas en la pared lateral de la camara de mezclado durante la mezcla y
dispersion del mismo. El eje para hacer rotar la camara de mezclado simplemente se introduce en un extremo de la
misma y no se extiende a la camara de mezclado vy, por tanto, no impide la accién de mezclado que tiene lugar
dentro de la misma. La localizacién especifica de las paletas, su relacién con relacién a la camara de mezclado, y su
configuracién proporcionan una operacién de mezcla muy eficiente. Sin embargo, se ha observado que durante las
operaciones en condiciones dificiles, en donde la carga ha sido alta, las soldaduras entre las primeras paletas
impulsoras y la pared periférica de la camara de mezclado tienden a romperse.
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Sumario de la invencion
Es, por tanto, un objeto de la presente invencidén proporcionar un cabezal mezclador y dispersor mas robusto.

Es un objeto adicional de la invencidén proporcionar un cabezal mezclador y dispersor que ejerza cizallamiento
hidraulico y mecénico mejorado a las sustancias a mezclarse o dispersarse.

Es un objeto adicional de la invencidn proporcionar un cabezal mezclador y dispersor con eficiencia energética
operacional mejorada.

Segun la presente invencion, los objetos mencionados anteriormente y otros se cumplen mediante un cabezal
mezclador rotatorio y dispersor integrado que comprende:

- un arbol de accionamiento configurado para conectarse a un motor de accionamiento,

- una camara de mezclado cilindrica hueca coaxial con y conectada rigidamente al arbol de accionamiento y
que tiene a través de su pared periférica una pluralidad de aberturas de descarga.

- una primera pluralidad de paletas impulsoras separadas equitativamente de forma angular en un extremo
axial de dicha camara de mezclado, teniendo cada una de dicha primera pluralidad de paletas impulsoras un borde
anterior situado completamente fuera de la cdmara de mezclado y dispuesto axialmente fuera de dicho un extremo,
y teniendo una parte posterior un borde posterior dispuesto axialmente hacia dentro de dicho borde anterior,

- una segunda pluralidad de paletas impulsoras separadas equitativamente de forma angular en el otro extremo
axial de dicha camara de mezclado, teniendo cada una de dicha segunda pluralidad de paletas impulsoras un borde
anterior situado completamente fuera de la camara de mezclado y dispuesto axialmente fuera de dicho otro extremo, y
teniendo una parte posterior un borde posterior dispuesto axialmente hacia dentro de dicho borde anterior.

- formando el borde anterior de cada una de la primera pluralidad de paletas impulsoras parte de una primera parte
de cizallamiento, estando el extremo radialmente interior de la misma conectado rigidamente al arbol de accionamiento y
estando el extremo radialmente exterior la misma conectado rigidamente a un extremo axial de la cdmara de mezclado,

- formando el borde anterior parte de cada una de dicha segunda pluralidad de paletas impulsoras de una
segunda parte de cizallamiento, estando el extremo radialmente interior la misma conectado rigidamente a dicho
arbol de accionamiento y estando el extremo radialmente exterior la misma conectado rigidamente a dicho otro
extremo axial de la camara de mezclado.

- una pluralidad de brazos de cizallamiento separados equitativamente de forma angular situada
completamente fuera de la camara de mezclado y extendiéndose radialmente desde el arbol de accionamiento,

- estando el extremo radialmente interior de cada una de la pluralidad de brazos de cizallamiento separados
equitativamente conectado rigidamente al arbol de accionamiento, y estando el extremo radialmente exterior de
cada una de la pluralidad de brazos de cizallamiento separados equitativamente conectados rigidamente a uno de
los extremos radialmente exteriores respectivos de una de la primera parte de cizallamiento,

- teniendo cada uno de los brazos de cizallamiento un borde anterior y un borde posterior afilados.

Mediante esta construccion del cabezal mezclador y dispersor, el eje se dispone completamente fuera de la
camara de mezclado y solamente esta conectado rigidamente a los extremos radialmente interiores de la primera
pluralidad de paletas impulsoras. Debido a la ausencia del eje de la camara de mezclado, esta tiene un volumen
maximo que proporciona un tiempo de retencién éptimo del medio de fluidos en la misma, y el eje, por supuesto,
no puede impartir ningln movimiento de rotacion a ese medio. El disefio particular de las paletas impulsoras
imparte a la entrada de cada extremo de la camara de mezclado un empuje dirigido hacia dentro y una alta
velocidad que tiene un componente axial predominante, creando de este modo un cizallamiento hidraulico intenso
en la mezcla de fluidos mientras que imparte, al mismo tiempo, un alto cizallamiento mecanico a la misma. Este
disefio particular permite también una inspeccion ocular de las partes interiores del cabezal mezclador y
dispersor, y la construccién de una sola pieza integral del mismo no deja esquinas en donde pueda acumularse
materia contaminante, de modo que el cabezal mezclador y dispersor inventivo es adecuado para un
procedimiento CIP.

Ademas, al proporcionar una pluralidad de brazos de cizallamiento separados equitativamente de forma angular que se
sitia completamente fuera de la camara de mezclado y que se extiende radialmente desde dicho arbol de accionamiento,
y que se conecta al arbol de accionamiento y las partes de cizallamiento como se ha descrito anteriormente, se logra un
cabezal mezclador y dispersor muy robusto, en donde las conexiones entre el extremo radialmente exterior de las
primeras partes de cizallamiento y un extremo de la camara de mezclado se refuerzan, impidiendo, por tanto, la rotura.

Ademas, ya que el borde anterior de los brazos de cizallamiento esté afilado, cortara el material durante el uso a
medida que se empuja hacia la camara de mezclado por la primera pluralidad de paletas impulsoras. Esta accion
de corte reduce grandes aglomerados en el material y, por tanto, proporciona eficazmente una zona de
cizallamiento inicial gruesa ademas de la zona de cizallamiento proporcionada por la cadmara de mezclado con la
pluralidad de aberturas de descarga en su pared periférica proporcionando, de este modo, un cabezal mezclador
y dispersor que ejerza cizallamiento hidraulico y mecanico mejorado a las sustancias a mezclarse o dispersarse.
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Esto también tiene el efecto de que el proceso de mezclado toma menos tiempo con un cabezal mezclador y
dispersor segun la invencion, y se somete a menos esfuerzo y desgaste y, por tanto, proporciona eficiencia
energética operacional mejorada.

Las diferentes partes del cabezal mezclador y dispersor pueden fabricarse facilmente a partir de materiales en existencia,
tales como tuberia, y materiales laminados mediante procesos tecnoldgicos simples tales como torneado, fresado,
perforacion y estampado, y ensamblado por los procesos de unién tales como unién por soldadura o por adhesivo.

En una realizacién preferida del cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la invencién, el borde
anterior de cada una de dicha primera pluralidad de paletas impulsoras esta afilado, proporcionando, de este
modo, el cizallamiento aumentado ain mas a las sustancias a mezclarse o dispersarse.

En una realizacién preferida del cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la invencién, el borde
anterior de cada una de dicha segunda pluralidad de paletas impulsoras esta afilado, proporcionando, de este
modo, cizallamiento aumentado alin mas a las sustancias a mezclarse o dispersarse.

En una realizacion preferida, el borde anterior de cada dicha primera y segunda pluralidad de paletas impulsoras
esta afilado. De este modo se proporciona una segunda zona de cizallamiento que rodea la zona de cizallamiento
primaria proporcionada por la camara de mezclado.

El efecto general es la capacidad para procesar sélidos mas grandes, y la capacidad para producir gotas iguales
de emulsién asi como también dispersiones en menos tiempo, permitiendo, de este modo, un gran aumento de la
capacidad y salida.

En otra realizacion preferida adicional del cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la invencién,
cada una de las primeras partes de cizallamiento de la primera pluralidad de paletas impulsoras comprende una
parte anterior que se extiende en un plano sustancialmente perpendicular al arbol de accionamiento, y una parte
periférica curvada aproximadamente 90 grados hacia dentro de dicha parte anterior.

En otra realizacion preferida adicional del cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la invencion, la
parte posterior de cada una de dicha primera pluralidad de paletas impulsoras es integral con y forma un angulo
obtuso con dicha parte anterior de cada una de las primeras paletas impulsoras y teniendo en una proyeccion del
plano la forma de un sector de un anillo.

En otra realizacion preferida adicional del cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la invencién,
cada una de las segundas partes de cizallamiento de la segunda pluralidad de paletas impulsoras comprende una
parte anterior que se extiende en un plano sustancialmente perpendicular al arbol de accionamiento, y una parte
periférica curvada aproximadamente 90 grados hacia dentro de dicha parte anterior.

En otra realizacion preferida adicional del cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la invencion, la
parte posterior de cada una de dicha segunda pluralidad de paletas impulsoras es integral con y forma un angulo
obtuso con dicha parte anterior de cada una de dichas segundas paletas impulsoras y teniendo en una proyeccion
del plano la forma de un sector de un anillo.

En otra realizacion preferida adicional del cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la invencion, al
menos algunas de dichas primera y segunda pluralidades de paletas impulsoras tienen formaciones para la
creacion de turbulencias o cizallamiento en una mezcla de fluidos que pasa sobre ellas.

En otra realizacion preferida adicional del cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la invencion,
dichas formaciones son dentadas en el borde posterior de dichas paletas impulsoras.

En otra realizacion preferida adicional del cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la invencion,
dichos dientes tienen un perfil generalmente tipo almenado.

En una realizacion adicional del cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la invencion, cada uno de los
brazos de cizallamiento comprende una parte anterior que se extiende en un plano sustancialmente perpendicular al arbol
de accionamiento, y una parte periférica curvada aproximadamente 90 grados hacia dentro de dicha parte anterior.

En otra realizacion preferida adicional del cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la invencién,
cada uno de los brazos de cizallamiento comprende una parte anterior que se extiende en un plano
sustancialmente perpendicular al arbol de accionamiento, una parte media curvada hacia dentro de la parte
anterior que forma, de este modo, un angulo obtuso con relacién a dicha parte anterior, y una parte periférica
curvada hacia dentro de dicha parte media, donde dicha parte periférica forma un angulo obtuso con relacién a
dicha parte media, de manera que la parte periférica es paralela a la pared periférica de la camara de mezclado.
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En otra realizacién del cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la invencién, solamente el borde
anterior de dicha parte media esté afilado.

En otra realizacién preferida adicional del cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la invencion, el
angulo obtuso B, que forma la parte posterior de cada una de dicha primera pluralidad de paletas impulsoras con
dicha parte anterior de cada una de las primeras paletas impulsoras, esta entre 105 grados y 175 grados,
preferiblemente, entre 125 grados y 155 grados. Se han probado diferentes grados en 3D y pruebas de
simulacion de dinamica de fluidos computacional asi como también pruebas en vivo en suspensiones de fluidos y
sélidos, y resulta que entre 125 grados y 165 grados proporciona los mejores resultados, con un efecto maximo
en un angulo de aproximadamente 135 grados, que es el angulo preferido.

En otra realizacion preferida adicional del cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la invencion, el
angulo obtuso, que forma la parte posterior de cada una de dicha segunda pluralidad de paletas impulsoras con
dicha parte anterior de cada una de las segundas paletas impulsoras, estd entre 105 grados y 175 grados,
preferiblemente, entre 125 grados y 155 grados, en donde se prefiere 135 grados, debido a que las pruebas de
simulacion en 3D similares sugieren que un angulo entre 125 grados y 165 grados proporciona los mejores
resultados, con un efecto maximo en un angulo de aproximadamente 135 grados, que es el angulo preferido.

En otra realizacion preferida adicional del cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la invencion, el
angulo obtuso B, que forma la parte posterior de cada una de dicha primera pluralidad de paletas impulsoras con
dicha parte anterior de cada una de las primeras paletas impulsoras, es igual al angulo obtuso que forma la parte
posterior de cada una de dicha segunda pluralidad de paletas impulsoras con dicha parte anterior de cada una de
las segundas paletas impulsoras.

En una realizacién del cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la invencion, las aberturas de
descarga son una pluralidad de aberturas redondas u ovaladas distribuidas uniformemente a lo largo de la pared
periférica de la camara de mezclado.

En ofra realizacion preferida adicional del cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la invencion,
las aberturas de descarga son una pluralidad de ranuras alargadas separadas equitativamente de forma angular.

En otra realizacién del cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la invencion, la pluralidad de
ranuras alargadas se extiende en una direccion generalmente axial de la camara de mezclado.

En otra realizacion preferida adicional del cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la invencién, la
pluralidad de ranuras alargadas se extiende en una direccion que forma un angulo a de entre 5 grados y
55 grados con la direccion generalmente axial de la camara de mezclado, preferiblemente, un angulo a de entre
25 grados y 55 grados con la direccion generalmente axial de la camara de mezclado, aliin mas preferiblemente el
angulo de brazo a de entre 35 grados y 55 grados con la direccion generalmente axial de la camara de mezclado,
aun mas preferiblemente, un angulo a de entre 40 grados y 50 grados con la direccion generalmente axial de la
camara de mezclado. Las pruebas de simulacion en 3D muestran que un angulo a de entre 5 grados y 55 grados
con la direccion generalmente axial de la camara de mezclado es el mas eficaz. Sin embargo, las mismas
pruebas muestran también un efecto aumentado en un angulo a de aproximadamente 45 grados que es, por
tanto, el angulo preferido a. La simulaciéon en 3D y CFD, asi como también las pruebas en vivo, indican que en
este angulo a de 45 grados las ranuras cortan el material que fluye como una cuchilla.

En otra realizacion preferida adicional del cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la invencion, el
borde posterior de cada una de dicha pluralidad de ranuras a través de la pared periférica de dicha camara de
mezclado forman un angulo agudo 6 con la tangente en el interior de dicha pared en el punto de interseccion,

En otra realizacién del cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la invencion, las diversas partes
se hacen de un material metdlico tales como acero inoxidable, y se conectan rigidamente entre si mediante
soldadura a fin de formar una unidad de una sola pieza integral.

Breve descripcion de las figuras

Una comprensién adicional de la naturaleza y ventajas de la presente invencién puede realizarse con referencia a
las partes restantes de la memoria descriptiva y las figuras. En lo que sigue; las realizaciones preferidas de la
invencion se explican en mas detalle con referencia a las figuras, en donde:

la Fig. 1 muestra una realizacion de un cabezal mezclador y dispersor segun la invencion,

la Fig. 2 muestra una seccion transversal de una realizacion de una parte media de un brazo de cizallamiento,

la Fig. 3 muestra una seccion transversal de otra realizacion de una parte media de un brazo de cizallamiento,
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la Fig. 4 muestra una seccion transversal de una realizacion del cabezal mezclador y dispersor segun la invencion,
la Fig. 5 muestra una vista en perspectiva de una realizacion de la segunda pluralidad de paletas impulsoras,

la Fig. 6 muestra una realizacion de un cabezal mezclador y dispersor como se ve desde arriba,

la Fig. 7 muestra una realizaciéon de un cabezal mezclador y dispersor como se ve desde abajo,

la Fig. 8 muestra una seccion transversal de una realizacion de una camara de mezclado,

la Fig. 9 muestra una seccion transversal de una realizacion de un cabezal mezclador y dispersor segun la invencion, y

la Fig. 10 muestra una realizacion de un cabezal mezclador y dispersor segun la invencién, en donde se indican
las diferentes zonas de cizallamiento.

Descripcion detallada

La presente invencién se describira ahora en mayor detalle a continuaciéon en la memoria con referencia a las
figuras acompanantes, en las que se muestran las realizaciones ilustrativas de la invencién. La invencion puede
realizarse, sin embargo, en diferentes formas y no debe interpretarse como limitada a las realizaciones expuestas
en la presente memoria. Ademas, estas realizaciones se proporcionan de manera que esta descripcion sea
minuciosa y completa, y transmitird completamente el alcance de la invencion a los expertos en la técnica. Los
nameros de referencia similares se refieren a todos los elementos similares. Los elementos similares, por tanto,
no se describiran en detalle con respecto a la descripcion de cada figura.

La Fig. 1 muestra una realizacion de un cabezal 1 mezclador rotatorio y dispersor integrado. El cabezal 1 mezclador y
dispersor ilustrado comprende un &rbol 2 de accionamiento configurado para conectarse a un motor de accionamiento
(no se muestra) mediante un eje 3 de conexion. El cabezal 1 mezclador y dispersor comprende una camara de
mezclado cilindrica tubular 4, preferiblemente, hecha de acero inoxidable y que tiene una seccion transversal circular y
un eje central 5 La camara de mezclado cilindrica 4 es coaxial con y esta conectada rigidamente al arbol 2 de
accionamiento. Se proporcionan una pluralidad de aberturas de descarga separadas equitativamente de forma angular
a través de la pared periférica de la camara 4 de mezclado en la regién media de la misma. La pluralidad de aberturas
de descarga se incorpora como ranuras alargadas 6. La pluralidad de ranuras alargadas 6 se extiende en una direccion
que forma un angulo a de 45 grados con la direccién 5 generalmente axial de la camara 4 de mezclado.

En otras realizaciones del cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la invencion, la pluralidad de ranuras
alargadas puede extenderse en una direccion que forma un angulo a de entre 5 grados y 55 grados con la direccion 5
generalmente axial de la camara de mezclado, preferiblemente, un angulo a de entre 25 grados y 55 grados con la
direccion generalmente axial de la cdmara de mezclado, aiin mas preferiblemente, un angulo a de entre 35 grados y
55 grados con la direccidon generalmente axial de la camara de mezclado, incluso aun mas preferiblemente, un angulo a
de entre 40 grados y 50 grados con la direccion generalmente axial de la camara de mezclado.

Conectado al borde plano superior de la camara 4 de mezclado mediante soldaduras tales como en 7, esta un
primer conjunto de paletas impulsoras 8, hechas, preferiblemente, de acero inoxidable. El primer conjunto de paletas
impulsoras 8 esta conectado al arbol 2 de accionamiento mediante soldadura tales como en 9. La primera pluralidad
de paletas impulsoras 8 separadas equitativamente de forma angular esta colocada en un extremo axial de la
camara 4 de mezclado, y cada una de dicha primera pluralidad de paletas impulsoras 8 tiene un borde anterior 10
situado completamente fuera de la camara 4 de mezclado y dispuesto axialmente fuera de dicho un extremo, y
teniendo una parte posterior 11 un borde posterior dispuesto axialmente hacia dentro de dicho borde anterior 10.

Conectado al borde inferior de la cdmara 4 de mezclado estd una segunda pluralidad de paletas impulsoras 12
separadas equitativamente de forma angular en el otro extremo axial de dicha camara de mezclado 3. Cada una
de dicha segunda pluralidad de paletas impulsoras 12 tiene un borde anterior 13 situado completamente fuera de
la camara 4 de mezclado y dispuesto axialmente fuera de dicho otro extremo, y teniendo una parte posterior 14
un borde posterior dispuesto axialmente hacia dentro de dicho borde anterior 13.

El borde anterior 10 de cada una de la primera pluralidad de paletas impulsoras 8 forma parte de una primera
parte de cizallamiento, estando el extremo radialmente interior de la misma conectado rigidamente a dicho arbol 2
de accionamiento, por ejemplo, mediante soldadura en 9, y estando el extremo radialmente exterior de la misma
conectado rigidamente a dicho un extremo axial de la cdmara 4 de mezclado En la realizacion ilustrada, cada una
de las primeras partes de cizallamiento de la primera pluralidad de paletas impulsoras 8 comprende una parte
anterior 15 que se extiende en un plano sustancialmente perpendicular al arbol 2 de accionamiento, y una parte
periférica 16 curvada aproximadamente 90 grados hacia dentro desde dicha parte anterior 15.

El borde anterior 13 de cada una de dicha segunda pluralidad de paletas impulsoras 12 forma parte de una segunda
parte de cizallamiento, estando el extremo radialmente interior de la misma conectado rigidamente al disco central
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similar a un concentrador (ver la Fig. 5y 7), por ejemplo, mediante soldadura, y estando el extremo radialmente exterior
de la misma conectado rigidamente a dicho otro extremo axial de la cdmara 4 de mezclado. En la realizacion ilustrada,
cada una de las segundas partes de cizallamiento de la segunda pluralidad de paletas impulsoras 12 comprende una
parte anterior 17 que se extiende en un plano sustancialmente perpendicular al arbol 2 de accionamiento, y una parte
periférica 18 curvada aproximadamente 90 grados hacia dentro de dicha parte anterior 17.

La realizacion ilustrada de un cabezal 1 mezclador y dispersor ademas comprende una pluralidad de brazos 19 de
cizallamiento separados equitativamente de forma angular situados completamente fuera de la cdmara 4 de mezclado y
que se extienden radialmente desde dicho arbol 2 de accionamiento. Cada uno de los brazos 19 de cizallamiento
comprende una parte anterior 20 que se extiende en un plano sustancialmente perpendicular al arbol 2 de accionamiento,
y una parte media 21 curvada hacia dentro desde la parte anterior 20, la parte media forma, de este modo, un angulo
obtuso con relacion a dicha parte anterior 20. Cada uno de los brazos 10 de cizallamiento ademas comprende una parte
periférica 22 curvada hacia dentro desde dicha parte media 21, donde dicha parte periférica 22 forma un angulo obtuso
con relacion a dicha parte media 21, de manera que la parte periférica 22 es paralela a la pared periférica de la camara 4
de mezclado. El extremo radialmente interior de cada una de dicha pluralidad de brazos 19 de cizallamiento separados
equitativamente esta conectada rigidamente a dicho arbol 2 de accionamiento, por ejemplo, mediante soldadura, y el
extremo radialmente exterior de cada una de dicha pluralidad de brazos 19 de cizallamiento separados equitativamente
esta conectada rigidamente a uno de los extremos radialmente exteriores respectivos de una de la primera parte 15 de
cizallamiento. Cada uno de dichos brazos 19 de cizallamiento tiene un borde anterior 23 y un borde posterior 24.

La Fig. 2 muestra una seccién transversal de una parte media 21 de un brazo 19 de cizallamiento, en donde se ve mas
claramente que el borde anterior 23 de la parte media 21 del brazo 19 de cizallamiento esta afilado, como una tijera.

La Fig. 3 muestra una seccién transversal de una realizacion alternativa de una parte media 21 de un brazo 19 de
cizallamiento, en donde se ve que el borde anterior 23 de la parte media 21 del brazo 19 de cizallamiento esta
afilado como una hoja de cuchilla.

Al proporcionar una pluralidad de brazos 19 de cizallamiento separados equitativamente de forma angular
situados completamente fuera de la camara 4 de mezclado y que se extienden radialmente desde dicho arbol 2
de accionamiento, y conectados al arbol 2 de accionamiento y las partes de cizallamiento, como se ha descrito
anteriormente, se logra un cabezal 1 mezclador y dispersor muy robusto, en donde las conexiones entre el
extremo radialmente exterior de las primeras partes de cizallamiento y un extremo de la cdmara de mezclado, por
ejemplo, en la soldadura 7, se refuerzan, impidiendo, por tanto, la rotura.

Ademas, ya que el borde anterior 23 de los brazos 19 de cizallamiento esta afilado como se muestra en la Fig. 2 6 3,
cortara durante su uso el material a medida que se empuja hacia la camara 4 de mezclado por la primera pluralidad de
paletas impulsoras 8. Esta accién de corte reduce grandes aglomerados en el material y, por tanto, proporciona
eficazmente una zona de cizallamiento inicial gruesa ademas a la zona de cizallamiento proporcionada por la camara 4 de
mezclado con la pluralidad 6 de aberturas de descarga en su pared periférica proporcionando, de este modo, un cabezal 1
mezclador y dispersor que ejerce cizallamiento hidraulico y mecanico mejorado a las sustancias a mezclarse o
dispersarse.

Esto también tiene el efecto de que el proceso de mezclado toma menos tiempo con un cabezal 1 mezclador y
dispersor segun la invencion y se somete a menos esfuerzo y desgaste y, por tanto, proporciona eficiencia
energética operacional mejorada.

El borde anterior 10, 13 de cada dicha primera y segunda pluralidad de paletas impulsoras 8, 12 esta afilado, por
ejemplo, de la misma manera que el brazo 19 de cizallamiento esta afilado, preferiblemente, como se ilustra en la
Fig. 2 o, alternativamente, como en la Fig. 3. De este modo, se proporciona una segunda zona de cizallamiento
que rodea la zona de cizallamiento primaria proporcionada por la cdmara 4 de mezclado.

El efecto general es la capacidad para procesar solidos mas grandes, y la capacidad para producir gotas de
emulsién iguales en menos tiempo, permitiendoe de este modo un gran aumento de la capacidad y la salida.

La Fig. 4 muestra una seccion transversal de un cabezal 1 mezclador y dispersor segun la invencion, en donde es
claramente visible que la parte posterior 11 de cada una de dicha primera pluralidad de paletas impulsoras 8 es
integral con y forma un angulo obtuso 8 con dicha parte anterior 15 de cada una de las primeras paletas impulsoras
8. Este angulo obtuso B, que forma la parte posterior 11 de cada una de dicha primera pluralidad de paletas
impulsoras 8 con dicha parte anterior 15 de cada una de las primeras paletas impulsoras 8, esta entre 105 grados y
175 grados, preferiblemente, entre 125 grados y 155 grados. Se han probado diferentes grados en pruebas de
simulacion en 3D, y resulta que un angulo B entre 125 grados y 165 grados proporciona los mejores resultados, con
un efecto maximo en un angulo B de aproximadamente 135 grados que, por tanto, es el angulo preferido f.

La Fig. 5 muestra una vista en perspectiva de una realizacion de la segunda pluralidad de paletas impulsoras 12, en donde

se ve que la parte posterior 14 de cada una de dicha segunda pluralidad 12 de paletas impulsoras es integral con y forma
un angulo obtuso con dicha parte anterior 17 de cada una de dichas segundas paletas impulsoras 12 y teniendo en una
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proyeccion del plano la forma de un sector de un anillo. El extremo radialmente interior de las partes delanteras 17 esta
conectado rigidamente al disco central 25 similar a un concentrador, por ejemplo, mediante soldadura, y el extremo
radialmente exterior de la misma se configura para conectarse rigidamente al otro extremo axial de la camara 4 de
mezclado. En la realizacion ilustrada cada una de las partes delanteras 17 se extiende en un plano sustancialmente
perpendicular al arbol 2 de accionamiento, y tiene una parte periférica 18 curvada aproximadamente 90 grados hacia
dentro de dicha parte anterior 17. Esta parte periférica esta conectada rigidamente al otro extremo axial de la camara 4 de
mezclado, por ejemplo, mediante soldadura. En esta realizacién se ilustran solamente tres segundas paletas impulsoras
12; sin embargo, el numero de paletas impulsoras variara y puede seleccionarse segun la necesidad particular.

Preferiblemente, el angulo obtuso B que forma la parte posterior 11 de cada una de dicha primera pluralidad 8 de
paletas impulsoras con dicha parte anterior 15 de cada una de las primeras paletas impulsoras 8, es igual al
angulo obtuso que forma la parte posterior 14 de cada una de dicha segunda pluralidad de paletas impulsoras 12
con dicha parte anterior 17 de cada una de las segundas paletas impulsoras 12.

Como puede verse en la Fig. 4 y Fig. 5, los bordes delanteros 10 y 13 del primer y segundo conjunto de paletas
impulsoras puede tener bordes afilados, que tienen angulos diferentes, es decir, tiene diferente afilado. Sin embargo,
en una realizacion preferida, estos bordes delanteros afilados del primer y segundo conjunto de paletas impulsoras
son idénticos. Ademas, en otra realizaciéon preferida el borde afilado 23 de un brazo 19 de cizallamiento también
puede ser igual al afilado de los bordes delanteros 10, 13 de la primera y la segunda paletas impulsoras.

La Fig. 6 muestra una realizacién de un cabezal 1 mezclador rotatorio y dispersor integrado como se ve desde arriba,
en donde se ilustra la direccién de rotacién con la flecha R. Como se ilustra, el borde posterior de las paletas impulsoras
8 se proporciona con dientes 26, que tienen un perfil generalmente del tipo almenado. Este perfil del tipo almenado de
los dientes 26 creara turbulencia o cizallamiento en una mezcla de fluidos que pasa sobre ellas. En la realizacién
ilustrada se proporciona un espacio 34 entre las partes posteriores 11 de la primera pluralidad 8 de paletas impulsoras y
la pared cilindrica de la camara 4 de mezclado. Esto permite una limpieza mas facil y precisa del cabezal 1 dispersor y
mezclador, especialmente la superficie interior de la pared cilindrica de la cdmara 4 de mezclado.

De modo similar, la Fig. 7 muestra una realizacion de un cabezal 1 mezclador rotatorio y dispersor integrado,
como se ve desde abajo, en donde se ilustra la direcciéon de rotacién con la flecha R. Como se ilustra, el borde
posterior de las paletas impulsoras 12 se proporciona con dientes 27 que tienen un perfil generalmente del tipo
almenado. Este perfil del tipo almenado de los dientes 27 creara, ademas, turbulencia o cizallamiento en una
mezcla de fluidos que pasa sobre ellos. De modo similar a lo que se muestra en la Fig. 6, también puede
proporcionarse un espacio 34 entre las partes posteriores 14 de la segunda pluralidad de paletas impulsoras 12 y
la pared cilindrica de la camara 4 de mezclado. Esto también permite, una limpieza mas facil y precisa del cabezal
1 dispersor y mezclador, especialmente la superficie interior de la pared cilindrica de la camara 4 de mezclado.

La Fig. 8 muestra una seccion transversal de la pared periférica de la camara 4 de mezclado. Como se ilustra, el
borde posterior de cada una de la pluralidad de ranuras 6 a través de la pared periférica de la camara 4 de
mezclado forma un angulo agudo 6 con la tangente en el interior de dicha pared en el punto de interseccion. Esta
caracteristica contribuye con las fuerzas de cizallamiento introducidas en la mezcla de fluidos expulsada a través
de las ranuras 6. Los bordes posteriores de las ranuras 6 formados de este modo también mejoran la accion de
bombeo centrifugo o la cdmara 4 de mezclado mediante el aumento de la velocidad, por la que la mezcla de
fluidos se expulsa de la camara 4 de mezclado en la mezcla de liquidos en el recipiente circundante, de este
modo también aumenta el cizallamiento hidraulico obtenido de este modo.

A partir de la descripcion anterior de los primer y segundo conjuntos de paletas impulsoras 8 y 12, respectivamente,
debe entenderse que pueden fabricarse de lamina de metal plana mediante perforacion con el uso del mismo
conjunto de troqueles, y mediante la flexion de las partes posteriores 11, 14 y las partes curvadas 16, 18 a un lado
para obtener un conjunto de paletas impulsoras 8, 12 y partes posteriores 11, 14 y partes curvadas 16, 18.

Como se muestra en la Fig. 9, el arbol 2 de accionamiento tiene un orificio central 28 proporcionado con una
rosca interna 29 adaptada para acoplarse de manera roscada con una rosca externa correspondiente sobre un
eje 3 de conexién conectado a una unidad de accionamiento tal como un motor eléctrico o un motor hidraulico o
motor neumatico para accionar de manera rotatoria el cabezal 1 mezclador y dispersor.

Cuando se conecta, por tanto, a una unidad de accionamiento, el cabezal 1 mezclador y dispersor se sumerge en
las sustancias a mezclarse y/o dispersarse contenidas en un recipiente adecuado y las hace rotar a altas RPM.

La primera y segunda pluralidad de paletas impulsoras 8 y 12, respectivamente, actian ahora como bombas impulsoras,
que impulsan las sustancias desde el recipiente circundante en una direccion principalmente axial (a lo largo del eje 5 de la
camara 4 de mezclado) a la camara 4 de mezclado a una gran velocidad. De este modo, estas sustancias en primer lugar
experimentan un cambio abrupto de la direccién relativa del movimiento, resultando en la introduccion de fuerzas de
cizallamiento de aceleracién en la mismas, y en segundo lugar las sustancias que fluyen se dividen ain mas por los
dientes almenados 26 y 27, respectivamente, introduciendo turbulencia y cizallamiento adicional en la mismas. Dentro de
la camara 4 de mezclado, las dos corrientes de sustancias chocan sustancialmente axialmente a altas velocidades,
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creando un alto cizallamiento hidraulico. Debido a la ausencia de un eje de rotacién de alta velocidad dentro de la camara
4 de mezclado, no hay fuerza de rotacion en el centro de la cdmara 4 de mezclado que actie sobre las sustancias. Por
tanto, la mayor parte de las sustancias se movera hacia la periferia en una direccion radial principalmente no rotativa, en
donde estas sustancias se expulsan a través de las ranuras de descarga 6. Las ranuras 6 de rotacion de alta velocidad
actlan sobre las sustancias que se mueven mas lentamente con alto cizallamiento mecanico, y las sustancias se expulsan
de las mismas con alta velocidad en la mezcla circundante, donde experimentan cizallamiento hidraulico ain mas alto.

Ya que los brazos de cizallamiento 19 se proporcionan con bordes delanteros afilados 23, y cada una de la primera y
segunda pluralidad de paletas impulsoras 8 y 12 también se proporciona con bordes delanteros afilados 10 y 13, dos
zonas de cizallamiento adicional 32 y 33 se introducen eficazmente, en comparacién con el cabezal mezclador del estado
de la técnica anterior mencionado al principio descrito en, por ejemplo, US 5.407.271. Ademas de la zona de cizallamiento
primaria 31 proporcionada por la camara 4 de mezclado y sus ranuras 6, los bordes delanteros afilados 10 y 13 de la
primera y segunda pluralidad de paletas impulsoras 8 y 12 proporcionaran una segunda zona de cizallamiento 32 debido a
que estos bordes delanteros 10 y 13 también cortaran las sustancias y proporcionaran cizallamiento adicional a estas
sustancias cuando entren a la camara 4 de mezclado. Al proporcionar, ademas, bordes delanteros afilados 23 en los
brazos 19 de cizallamiento, se proporciona una tercera zona de cizallamiento inicial 33, en donde los conglomerados y las
particulas méas grandes pueden cortarse y romperse antes de que se arrastren a la camara 4 de mezclado por la primera
pluralidad de paletas impulsoras 8. Esto significa que las fuerzas de cizallamiento se introducen en las mezclas de fluidos
en al menos tres etapas adicionales definidas por los bordes delanteros 10 y 13 de la primera y segunda pluralidad de
paletas impulsoras y los bordes delanteros 23 de los brazos de cizallamiento y, ademas, en la etapa primaria 31, que se
intensifica debido al angulo formado por las ranuras 6 con relacion a la direccién generalmente axial la camara 4 de
mezclado. El efecto general de esto es un rendimiento general mejorado de aproximadamente 20 %.

Ya que la visibilidad de las superficies interiores del cabezal 1 mezclador y dispersor segun la invencion solamente
se oscurece ligeramente por la presencia de los dos conjuntos de paletas impulsoras 8 y 12, respectivamente, el
cabezal mezclador y dispersor inventivo se presta a una inspeccion ocular después de un procedimiento CIP.

A partir de la descripcion anterior se entendera que las diversas partes del cabezal mezclador y dispersor segun
la invencion pueden fabricarse a un bajo costo mediante procesos tecnoldgicos simples e interconectarse
mediante soldadura de modo que forman una unidad de una sola pieza integrada.

Si bien la descripcion anterior se refiere a la realizacion preferida, se entenderd que pueden incorporarse numerosas
modificaciones de la misma sin abandonar el concepto inventivo. Por tanto, las aberturas de descarga pueden tener
cualquier otra forma apropiada que la de las ranuras alargadas 6 y, ademas, las paletas impulsoras 8 y 12 pueden
presentarse en otro numero diferente de tres para cada conjunto de paletas impulsoras 8, 12, y puede tener otra forma
ademas de la descrita. En dependencia de la aplicacién prevista del cabezal 1 mezclador y dispersor, también puede
fabricarse de otros materiales ademas de acero inoxidable, por ejemplo, de materiales de plastico, o de una combinacion
de materiales de plastico y materiales metdlicos, y las diversas partes del cabezal 1 mezclador y dispersor pueden
conectarse rigidamente entre si por otros medios ademas de soldadura, por ejemplo, mediante union por adhesivos.

Lista de nimeros de referencia

A continuacion se da una lista de los niUmeros de referencia que se utilizan en la descripcion detallada de la invencion.

1 cabezal mezclador rotatorio y dispersor,

2 arbol de accionamiento,

3 eje de conexién,

4 camara de mezclado,

5 eje cilindrico de la camara de mezclado,

6 ranuras alargadas,

7 soldadura entre la parte periférica 16 de las primeras partes de cizallamiento,
8 una de las primeras paletas impulsoras,

9 soldadura entre la parte anterior de la primera parte de cizallamiento,
10 borde anterior de las primeras paletas impulsoras,
11 parte posterior de las primeras paletas impulsoras.
12 una de la segunda pluralidad de paletas impulsoras,
13 borde anterior de las segundas paletas impulsoras,
14 parte posterior de las segundas paletas impulsoras,
15 parte anterior de las primeras paletas impulsoras,
16 parte periférica de las primeras paletas impulsoras,
17 parte anterior de las segundas paletas impulsoras,
18 parte periférica de las segundas paletas impulsoras,
19 brazos de cizallamiento,

20 parte anterior del brazo de cizallamiento,

21 parte media del brazo de cizallamiento,

22 parte periférica del brazo de cizallamiento,



23
24
25

26
27
28

31
32

34
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borde anterior del brazo de cizallamiento,

borde posterior del brazo de cizallamiento,

disco anular similar a un concentrador que se conecta a las partes delanteras de las segundas paletas
impulsoras,

dientes almenados de las primeras paletas impulsoras,

dientes almenados de las segundas paletas impulsoras,

orificio central del arbol de accionamiento,

rosca interna en el orificio del arbol de accionamiento,

zona de cizallamiento primaria,

zona de cizallamiento secundaria,

zona de cizallamiento inicial, y

espacio entre las paletas impulsoras y la pared cilindrica de la camara de mezclado.
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REIVINDICACIONES
Un cabezal (1) mezclador rotatorio y dispersor integrado que comprende:

- un arbol (2) de accionamiento configurado para conectarse a un motor de accionamiento,

- una camara de mezclado cilindrica (4) coaxial con y conectada rigidamente al arbol (2) de
accionamiento y que tiene a través de su pared periférica una pluralidad de aberturas de
descarga,

- una primera pluralidad de paletas impulsoras (8) separadas equitativamente de forma angular en
un extremo axial de dicha camara de mezclado, teniendo cada una de dicha primera pluralidad de
paletas impulsoras (8) un borde anterior (10) situado completamente fuera de la camara (4) de
mezclado y dispuesto axialmente fuera de dicho un extremo, y teniendo una parte posterior (11) un
borde posterior dispuesto axialmente hacia dentro de dicho borde anterior (10),

- una segunda pluralidad de paletas impulsoras (12) separadas equitativamente de forma angular
en el otro extremo axial de dicha camara (4) de mezclado, teniendo cada una de dicha segunda
pluralidad de paletas impulsoras (12) un borde anterior (13) situado completamente fuera de la
camara (4) de mezclado y dispuesto axialmente fuera del dicho otro extremo, y teniendo una parte
posterior (14) un borde posterior dispuesto axialmente hacia dentro de dicho borde anterior:

- formando el borde anterior (10) de cada una de dicha primera pluralidad de paletas impulsoras
(8) parte de una primera parte de cizallamiento, estando el extremo radialmente interior de la
misma conectado rigidamente dicho arbol (2) de accionamiento y estando el extremo radialmente
exterior de la misma conectado rigidamente a dicho un extremo axial de la camara (4) de
mezclado,

- el borde anterior (13) de cada una de dicha segunda pluralidad de paletas impulsoras (12) forma
parte de una segunda parte de cizallamiento, estando el extremo radialmente exterior de la misma
conectado rigidamente al otro extremo axial de la camara (4) de mezclado, caracterizado por

- una pluralidad de brazos (19) de cizallamiento separados equitativamente de forma angular
situados completamente fuera de la camara (4) de mezclado y que se extienden radialmente
desde dicho arbol (2) de accionamiento,

- estando el extremo radialmente interior de cada una de dicha pluralidad de brazos (19) de
cizallamiento separados equitativamente conectado rigidamente a dicho arbol (2) de
accionamiento, y estando el extremo radialmente exterior de cada una de dicha pluralidad de
brazos (19) de cizallamiento separados equitativamente conectado rigidamente a uno de los
extremos radialmente exteriores respectivos de una de la primera parte de cizallamiento,

- teniendo cada uno de dichos brazos de cizallamiento un borde anterior (23) y un borde posterior (24)
afilados.

El cabezal (1) mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la reivindicacién 1, en donde el borde
anterior (10) de cada una de dicha primera pluralidad de paletas impulsoras (8) esta afilado.

El cabezal mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la reivindicaciéon 1 6 2, en donde el borde
anterior (13) de cada una de dicha segunda pluralidad de paletas impulsoras (12) esta afilado.

El cabezal (1) mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la reivindicacién 1, 2 6 3, en donde cada una
de las primeras partes de cizallamiento de la primera pluralidad de paletas impulsoras (8) comprende una
parte anterior que se extiende en un plano sustancialmente perpendicular al arbol (2) de accionamiento, y
una parte periférica curvada aproximadamente 90 grados hacia dentro de dicha parte anterior.

El cabezal (1) mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la reivindicacion 4, en donde la parte
posterior (11) de cada una de dicha primera pluralidad de paletas impulsoras (8) es integral con y forma
un angulo obtuso (B) con dicha parte anterior de cada una de las primeras paletas impulsoras (8) y
teniendo en una proyeccion del plano la forma de un sector de un anillo.

El cabezal (1) mezclador rotatorio y dispersor integrado segln cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en
donde cada una de las segundas partes de cizallamiento de la segunda pluralidad de paletas impulsoras
(12) comprende una parte anterior que se extiende en un plano sustancialmente perpendicular al arbol
(2) de accionamiento, y una parte periférica curvada aproximadamente 90 grados hacia dentro desde
dicha parte anterior.

El cabezal (1) mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la reivindicacion 6, en donde la parte
posterior (14) de cada una de dicha segunda pluralidad de paletas impulsoras (12) es integral con y
forma un angulo obtuso con dicha parte anterior de cada una de dichas segundas paletas impulsoras
(12) y teniendo en una proyeccion del plano la forma de un sector de un anillo.
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El cabezal (1) mezclador rotatorio y dispersor integrado segun cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en donde
al menos algunas de dicha primera y segunda pluralidades de paletas impulsoras (8, 12) tienen formaciones
para la creacién de turbulencia o cizallamiento en una mezcla de fluidos que pasa sobre las mismas.

El cabezal (1) mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la reivindicacién 8, en donde dichas
formaciones son dentadas en el borde posterior de dichas paletas impulsoras (8, 12).

El cabezal (1) mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la reivindicacién 9, en donde dichos
dientes (26, 27) tienen un perfil generalmente del tipo almenado.

El cabezal (1) mezclador rotatorio y dispersor integrado segun cualquiera de las reivindicaciones 1-10, en
donde cada uno de los brazos (19) de cizallamiento comprende una parte anterior (20) que se extiende
en un plano sustancialmente perpendicular al arbol de accionamiento, y una parte periférica (22) curvada
aproximadamente 90 grados hacia dentro de dicha parte anterior (20).

El cabezal (1) mezclador rotatorio y dispersor integrado segun cualquiera de las reivindicaciones 1-10, en
donde cada uno de los brazos (19) de cizallamiento comprende una parte anterior (20) que se extiende
en un plano sustancialmente perpendicular al arbol (2) de accionamiento, una parte media (21) curvada
hacia dentro desde la parte anterior (20), de este modo, forma un angulo obtuso con relaciéon a dicha
parte anterior (20), y una parte periférica (22) curvada hacia dentro de dicha parte media (21), donde la
parte periférica (22) forma un &ngulo obtuso con relacién a dicha parte media (21), de manera que la
parte periférica (22) es paralela a la pared periférica de la camara (4) de mezclado.

El cabezal (1) mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la reivindicacién 12, en donde solamente
el borde anterior de dicha parte media (21) esta afilado.

El cabezal (1) mezclador rotatorio y dispersor integrado segun cualquiera de las reivindicaciones 5-13, en
donde el angulo obtuso (B) que forma la parte posterior de cada una de dicha primera pluralidad de
paletas impulsoras (8, 12) con dicha parte anterior de cada una de las primeras paletas impulsoras esta
entre 105 grados y 175 grados, preferiblemente, entre 125 grados y 155 grados, tal como 135 grados.

El cabezal (1) mezclador rotatorio y dispersor integrado segun cualquiera de las reivindicaciones 7-14, en
donde el angulo obtuso que forma la parte posterior de cada una de dicha segunda pluralidad de paletas
impulsoras (12) con dicha parte anterior de cada una de las segundas paletas impulsoras esta entre
105 grados y 175 grados, preferiblemente, entre 125 grados y 155 grados, tal como 135 grados.

El cabezal (1) mezclador rotatorio y dispersor integrado segun cualquiera de las reivindicaciones 7-15, en
donde el angulo obtuso que forma la parte posterior (11) de cada una de dicha primera pluralidad de
paletas impulsoras (8) con dicha parte anterior de cada una de las primeras paletas impulsoras (8) es
igual al angulo obtuso que forma la parte posterior de cada una de dicha segunda pluralidad de paletas
impulsoras (12) con dicha parte anterior de cada una de las segundas paletas impulsoras (12).

El cabezal (1) mezclador rotatorio y dispersor integrado segun cualquiera de las reivindicaciones 1-16, en
donde las aberturas de descarga son una pluralidad de aberturas redondas u ovaladas distribuidas
uniformemente a lo largo de la pared periférica de la camara (4) de mezclado.

El cabezal (1) mezclador rotatorio y dispersor integrado segln cualquiera de las reivindicaciones 1-16, en donde
las aberturas de descarga son una pluralidad de ranuras alargadas separadas equitativamente de forma angular.

El cabezal (1) mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la reivindicacion 18, en donde la pluralidad
de ranuras alargadas se extiende en una direccion generalmente axial de la camara (4) de mezclado.

El cabezal (1) mezclador rotatorio y dispersor integrado segun la reivindicacion 18, en donde la pluralidad
de ranuras alargadas se extiende en una direccién que forma un angulo (a) de entre 5 grados y 55 grados
con la direccién generalmente axial de la camara de mezclado, preferiblemente, un angulo (a) de entre
25 grados y 55grados con la direccién generalmente axial de la camara de mezclado, aiun mas
preferiblemente, un angulo (a) de entre 35 grados y 55 grados con la direccion generalmente axial de la
camara de mezclado, aun mas preferiblemente, un angulo (a) de entre 40 grados y 50 grados con la
direccion generalmente axial de la cdmara de mezclado, tal como un angulo (a) de 45 grados.

El cabezal (1) mezclador rotatorio y dispersor integrado segun cualquiera de las reivindicaciones 1-20, en donde

el borde posterior de cada una de dicha pluralidad de ranuras a través de la pared periférica de la camara (4) de
mezclado forma un angulo agudo (B) con la tangente en el interior de dicha pared en el punto de interseccién.
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22. El cabezal (1) mezclador rotatorio y dispersor integrado segun cualquiera de las reivindicaciones 1-21, en
donde las diversas partes se fabrican de un material metalico, tal como acero inoxidable, y se conectan
rigidamente entre si mediante soldadura a fin de formar una unidad de una sola pieza integral.
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